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4.11 Recursos Geoldgicas

4.11 RECURSOS Y RIESGOS GEOLOGICOS

Esta seccion describe las caracteristicas fisiograficas y geoldgicas, fallas, sismicidad,
asi como otras consideraciones y recursos existentes en la vecindad del Puerto de
Aguas Profundas (DWP) para Gas Natural Licuado (LNG) de Cabirillo (“Cabrillo Port”),
incluyendo los ductos asociados costa afuera y costa adentro (denominado “el
Proyecto”). Asi mismo, en esta Seccion se tratan las preocupaciones surgidas durante
el periodo de definicion del alcance del borrador de la Declaracion de Impacto
Ambiental (EIS) / Reporte de Impacto Ambiental (EIR) elaborado en octubre de 2004
con respecto al impacto del Proyecto sobre la erosién del litoral; el riesgo de ocurrencia
de tsunamis en el area del proyecto; el efecto de licuefaccion sobre los ductos; la
identificacion de todas las fallas conocidas; y la actividad sismica, incluyendo un evento
sismico extremo y provisiones de respuestas, por ejemplo en caso de un derrame. Se
identifican las potenciales formas en las cuales los peligros geoldgicos pueden afectar
el Proyecto, asi como los potenciales impactos del Proyecto sobre los recursos
geoldgicos. Por ultimo, se evaltan las implicaciones geoldgicas de las alternativas
propuestas.

En la Seccién 4.10 "Energia y Recursos Minerales”, se presenta una discusion sobre
los recursos minerales y los impactos asociados a los mismos. Por otra parte, la
Seccion 4.18 “Recursos Hidricos y Sedimentos” presenta descripciones adicionales de
los impactos ambientales de la erosién y los sedimentos, p.ej., turbidez, y otras
medidas de mitigacién recomendadas.

Reporte con los Comentarios de la USGS

El Representante de los Estados Unidos, Lois Capps (23° Distrito de California),
solicité que la Prospeccion Geolégica de los Estados Unidos (USGS) proporcionara
recomendaciones sobre los riesgos geoldgicos que deberian ser considerados en la
revision de las instalaciones de LNG costa afuera del Condado de Ventura. La USGS
respondio con un breve reporte, el cual se incluye en este documento (Apéndice J1). La
siguiente discusion identifica cada una de las secciones del reporte de la USGS e
indica donde se trata o incorpora cada tema dentro de la Seccién 4.11.1 “Marco
Ambiental y Riesgos Ambientales.”

Historia Regional de Terremotos. La historia de los terremotos en el area se describe
en la Seccion 4.11.1.2 “Fallas y Sismicidad” mas adelante en esta seccion. Las fallas
activas y terremotos asociados se identifican en la Tabla 4.11-1 (pagina 4.11-21), y los
terremotos histéricos cercanos con magnitud mayor a 5.5 que son mencionados en
esta seccion se identifican en la Tabla 4.11-2 (pagina 4.11-22) y en la Figura 4.11-7
(pagina 4.11-19) como los terremotos #1, 10, 11, 12, 14, 21, y 23. Las magnitudes de
los terremotos en la Tabla 4.11-2 son frecuentemente mayores que las citadas en los
reportes de la USGS debido a que fuentes multiples fueron usadas para la elaboracion
de la tabla y la magnitud mas alta fue la incluida.

Localizacion de Fallas Activas Cercanas y Riesgos de Ruptura de Suelo. Las fallas
activas, incluyendo el potencial de un terremoto con magnitud (M) 7.5 de la Falla
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Anacapa/Dume se describe en la Seccion 4.11.1.2 “Fallas y Sismicidad.” La ruptura de
suelo se discute en la Seccién 4.11.1.3, “Ruptura de Fallas,” y bajo el Impacto GEO-3 y
las medidas de mitigacion asociadas.

Riesgos por Temblores. Los riesgos por temblores causados por terremotos se
discuten en la Seccion 4.11.1.4 “Temblores en Tierra,” y bajo el Impacto GEO-4 y las
medidas de mitigacion asociadas.

Otros Riesgos Asociados a Terremotos — Movimientos en Masa. Esta seccion del
reporte describe la estabilidad de la ingenieria de cimientos, fallas del terreno,
licuefaccion, deslizamientos submarinos, corrientes de turbidez, y flujos de desechos.
Estos se discuten en la Seccién 4.11.1.5, “Movimientos en Masa,” y bajo el Impacto
GEO-5 y las medidas de mitigacion asociadas. La licuefaccion se trata en la Seccion
4.11.1.6. Los deslizamientos submarinos historicos citados en el documento no se
localizaron cerca al Proyecto, pero los riesgos serian similares a aquellos relacionados
con las corrientes de turbidez en las pendientes moderadamente suaves del area del
Proyecto.

Tsunamis. Los tsunamis se discuten en la Secciéon 4.11.1.8, “Maremotos o
tsunamis/seiches” y bajo Impacto GEO-6.

Estudios Adicionales. La USGS recomienda varios estudios adicionales. Sin
embargo, tal como se discute en la Seccién 4.11.1.10, “Reportes Geotécnicos
Adicionales,” un numero de estudios han sido completados, y las agencias lideres ya
han determinado que estudios geotécnicos adicionales que sean especificos al sitio
serian requeridos previo al disefio final del Proyecto.

4.11.1 Marco Ambiental y Riesgos Ambientales

Esta Seccion se describe la fisiografia, geologia, y los peligros geoldgicos existentes en
la vecindad del sitio del Proyecto. El Proyecto y sus alternativas se sitlan tanto en la
parte costa adentro como costa afuera de la Provincia Fisiografica de Serranias
Transversales y en la Provincia Fisiografica Peninsular del estado de California. Las
Serranias Transversales estan caracterizadas por un sistema de orientacion
predominante este-oeste de fallas, plegamientos y cordilleras montafiosas. Las
Serranias Peninsulares estan caracterizadas por una orientacion noroeste y cordilleras
montafosas separadas por cuencas Y fallas.

El Proyecto propuesto se sitia dentro de las cuencas de Ventura y de Santa Monica.
La cuenca de Ventura esta limitada en los extremos norte y sur por las principales fallas
regionales. La Falla de Santa Ynez se encuentra en el limite estructural del norte
mientras que el Sistema de Fallas de Santa Mdnica forma el limite estructural al sur. El
Proyecto entra a tierra firme en la Playa de Ormond, una playa relativamente ancha,
tipicas de la linea costera del Condado de Ventura, cuyo litoral es relativamente plano y
presenta pendientes de orientacion suroeste de 0.13 a 1.3 por ciento.

El Proyecto costa afuera, ubicado en la region noreste del canal de Santa Bérbara, se
encuentra en la Plataforma Continental de Hueneme-Mugu (la extension costa afuera
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de la Planicie de Oxnard), el Talud de Hueneme-Mugu y la Cuenca de Santa Ménica
(Figura 4.11-1).

La Plataforma Continental de Hueneme-Mugu tiene un ancho variable desde menos de
0.9 millas nauticas (NM) (1 milla o 1.6 kilometros [km]), al oeste del cafidn submarino
de Mugu, hasta cerca de 3.5 NM (4 millas o 6.5 kilbmetros) al este del cafion
submarino de Hueneme. Las pendientes en la plataforma continental son moderadas,
menos de 0.5 a valores levemente superiores a 1 grado, y generalmente orientadas al
suroeste (Figura 4.11-1).

La plataforma continental de Hueneme-Mugu esta dividida por una serie de cafiones
submarinos, ubicados entre los cafiones de Hueneme y Mugu. Estos cafiones vy las
pendientes que intervienen el talud continental de Hueneme-Mugu. La ruta del ducto se
ha planeado para seguir las pendientes mas moderadas a lo largo de lomas situadas
entre los cafiones mas escarpados. Los rangos de pendientes en las lomas que se
encuentran a lo largo de la ruta propuesta se extienden de 2.5 a 6 grados. Las
pendientes laterales en los valles de cualquier lado de la ruta propuesta del ducto son
perceptiblemente mas escarpadas. Adyacente a la pendiente de loma, las pendientes
laterales de los valles son de 15 a 20 grados (Figura 4.11-1). A excepcién de los
cafiones de Hueneme y Mugu, que cortan en la plataforma continental cerca del litoral,
la transicién entre la plataforma de Hueneme-Mugu y el talud continental de Hueneme-
Mugu ocurre generalmente a una profundidad de aproximadamente 180 a 200 pies (55
a6lm).

La base de los cafiones se abre al sur en la cuenca de Santa Modnica, donde la
continua acumulacion de sedimentos de los cafiones forma el abanico de Hueneme. La
pendiente del abanico de Hueneme en la vecindad del Proyecto se extiende desde los
3 grados cerca de la marca de milla (MP) 12 a menos de 1 grado cerca de la
localizacion de la unidad flotante de almacenamiento y regasificacion del Proyecto
(FSRU) (Figura 4.11-2).

Costa adentro, el Proyecto se ubica en el margen costero de la Planicie de Oxnard, la
cual ocupa la regidon suroeste de la antigua y enterrada Cuenca de Ventura. La
Planicie de Oxnard es extensa y relativamente plana, con una pendiente orientada al
suroeste (de aproximadamente 0.2 a 0.3 por ciento) que se eleva desde el nivel de mar
a una altura de aproximadamente 150 pies (45.7 metros [m]) cerca de la Montafia del
Sur. La Linea 225 del Ducto Periférico y su alternativa estan situadas cerca del limite
este de la Cuenca de Ventura en un valle tributario (el valle de Santa Clarita), el cual es
drenado por el Rio Santa Clara. Desde la marca de millas [MP] 0.0 a la 2.0 el ducto
periférico atraviesa un terreno relativamente rugoso, mientras que la parte restante del
ducto se encuentra en un suelo de valle relativamente plano.

4.11.1.1 Litologia

Los depdsitos fluviales, deltaicos y de lagunas que no son de origen marino, y aquellos
de tipo marino cercanos a la costa asociados al delta prehistorico del rio Santa Clara y
el Arroyo de Calleguas forman la superficie y los depdsitos préximos a la superficie de
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4.11 Recursos Geoldgicas

las de la Planicie de Oxnard y las areas de la plataforma costa afuera (Entrix 2003). Se
espera encontrar solo depdsitos superficiales en el area del Proyecto, debido a que las
instalaciones solo estaran localizadas sobre el fondo marino, la superficie, o una capa
subterranea poco profunda. Los depdsitos del Mioceno y aquellos mas recientes se
describen a continuacion:

Rocas del Mioceno

Las rocas del Mioceno contienen de rocas sedimentarias e igneas. Las rocas
sedimentarias del Mioceno se han dividido en estratos sedimentarios mas bajos,
medios, y superiores. Los estratos bajos constan de dos unidades de formacion: (1)
piedras areniscas marinas mas bajas con pocos conglomerados, limolitas, y esquistos
de barro de la Formacién de Vaqueros; y (2) pizarras superiores, esquistos de barro,
limolitas, y piedras areniscas subordinadas de los Esquistos de Rincon. Los estratos
medios del Mioceno constan de esquistos laminados siliceos, diatoméaceos, tobaceos,
fosfaticos, o bituminosos y estan asociados con formas subordinadas de piedras
areniscas, limolitas, horstenos, dolomitas, calizas, y bentonitas. Los estratos superiores
del Miocene constan de esquistos de barro, pizarras, limolitas, y piedra arenisca de tipo
diatomaceas pertenecientes a la Formacién de Sisquoc. Los estratos superiores del
Miocene en la cuenca de Ventura o aquellos de edad equivalente se conocen como la
Formacién de Santa Margarita o de Modelo. También se presentan secuencias
extrusivas e intrusitas de rocas volcanicas basdlticas, andesiticas y rioliticas
pertencientes al Mioceno Bajo o Medio.

Rocas del Plioceno

Las rocas sedimentarias del plioceno consisten de piedra arenisca, limolitas, esquistos
de barro, y conglomerados interestratificados de las Formaciones de Repetto y de Pico
(cada una litolégicamente indistinta de la otra). Estas rocas, extremadamente gruesas a
lo largo del eje de la Cuenca de Ventura, han sido fuentes de produccién primaria de
petrdleo dentro de la Cuenca.

Depésitos del Pleistoceno

Los depdsitos sedimentarios del Pleistoceno en el area Cuenca de Ventura-Canal de
Santa Barbara constan de la Formacidén de Santa Barbara (parte Pliocena en edad), la
Formacion del San Pedro (Pleistoceno bajo), y estratos sin nombre pertenecientes a la
era del Pleistoceno superior. La Formacion de Santa Barbara se compone de esquistos
de barro, limonitas, piedra arenisca, y conglomerados interestatrificados de origen
marino y no marino. La Formacion del San Pedro ubicada en la Planicie de Oxnard
consta de materiales interestratificados de tipo marino y no marino tales como
esquistos de barro, piedra arenisca, limolitas y conglomerados. Las caras de grano
grueso de esta Formacién cerca del tope y el fondo de la unidad han creado los
acuiferos de los Cafidn Hueneme y Fox en el area Ventura-Oxnard. Los depdsitos sin
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nombre pertenecientes al Pleistoceno superior en el area de la Planicie de Oxnard
constan de materiales marinos y no marinos tales como arene, grava, arcillas y
aluviones, los cuales recubren los depdésitos del Holoceno de la Formacién de San
Pedro bajo condiciones no uniformes.

Los sedimentos del Holoceno no consolidados y pobremente consolidados cubren la
Planicie de Oxnard y la mayor parte de las platafomas de Hueneme-Mugu y Oxnard.
Estos depdsitos constan de arena, grava, limo, arcillas y esquistos de barro con
concentraciones locales de cantos rodados y pefiones, lentes de material carbonaceo,
turba y residuos de conchas marinas. En las plataformas de Oxnard y Hueneme-Mugul,
los depdsitos del Holoceno se cambian gradualmente desde arena en la zona cercana
a la costa hasta limo y arcilla en la plataforma externa o talud (Figura 4.11-3). El mapa
geoldgico del Ducto de Center Road y sus alternativas muestra que las instalaciones se
ubicaran sobre aluviones cuaternarios y depositos de terrazas no marinos (Figura
4.11-4). El mapa geoldgico realizado para la ruta de la Linea 225 del Ducto Periférico
muestra que el ducto se ubicarpa también sobre aluviones cuaternarios y depdésitos de
terraza no marinos, excepto por las udltimas 0.5 millas (0.8 km), las cuales se
encontraran sobre rocas no marinas del Plio-Pleistoceno (Figura 4.11-5). Desde el
litoral hasta la MP 5 aproximadamente, los ductos del Proyecto costa afuera estarian
sobre una plataforma continental poco profunda.

Desde la MP 5 hasta la MP 8.1, el ducto del Proyecto estaria localizado sobre una
amplia serrania o en el dique de proteccion ubicado en el tope del Talud de Hueneme-
Mugu (Figuras 4.11-2 y 4.11-6) (Fugro West 2004a). Como tal, se espera que el ducto
del Proyecto descanse sobre una capa delgada (quizas de un espesor menor a los 3
pies [0.9 m]) del lodo del Holoceno que cubre directamente la zona de Pleistoceno bajo
perteneciente a la Formacion de San Pedro, la cual consiste de arcillas marinas y
terrestres, arena, limo, y pequefias cantidades de conglomerados.

Costa afuera, el Proyecto estd ubicado dentro de una parte de la Cuenca de Santa
Ménica que se encuentra subyacente a los depdsitos del Abanico de Hueneme (MP 0 a
14). Estos depdsitos reflejan ampliamente la acumulacion continua de sedimentos
transportados por corrientes de turbidez desde la Plataforma de Hueneme-Mugu y a
través de los cafiones Hueneme y Mugu. De acuerdo con datos de reflexion sismica,
esta parte de la cuenca presenta en su base depoésitos de abanicos del Holoceno y
Pleistoceno, y materiales interestratificados de origen marino y no marino del
Pleistoceno tales como esquistos de barro, limonitas y areniscas; los cuales estan
asociados con las Formaciones de Santa Barbara y San Pedro, asi como otros estratos
del Plioceno y Mioceno (Entrix 2003). Segun muestras de sedimentos del fondo marino
recolectadas a lo largo del area del Proyecto, los sedimentos del Holoceno constan
principalmente de limo y arcilla.

En el area donde el ducto propuesto entra a tierra firme, la construccion se realizaria
utilizando barrenado direccional horizontal (HDB). Aqui, las formaciones estan
compuestas principalmente de arena y son adecuadas para la implementacion del
método HDB (Fugro West 2005a, 2005b). Ver el Capitulo 2, “Descripcion de la Accién
Propuesta,” para encontrar informacion adicional sobre el uso del HDB en el Proyecto.
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En la ubicacién planteada para el area de anclado y amarres, el abanico inferior es casi
plano (con gradientes menores a 0,15 grados) y se fusiona con la superficie uniforme y
de pocos rasgos paisajisticos de la Cuenca de Santa Monica.

4.11.1.2 Fallasy Sismicidad

El sur de California se considera un area alta actividad sismica. El estado de California
considera un segmento de falla es historicamente activo si éste ha generado
terremotos acompafnados de una ruptura de la superficie durante el tiempo histérico, es
decir, aproximadamente en los ultimos 200 afios. Una falla se define como activa si
ésta muestra evidencia de movimiento dentro de la era del Holoceno
(aproximadamente los ultimos 11,000 afios). Un segmento de falla se considera
potencialmente activa si existe evidencia de desplazamiento durante el periodo
cuaternario, o aproximadamente durante los ultimos 2 millones de afios (Hart y Bryant,
1997).

Un informe de la Comision de Tierras del Estado de California (CSLC) y del Servicio de
Manejo de Minerales (MMS) documenta el riesgo sismico costa afuera en el canal de
Santa Béarbara (Foxall et el al. 1995; Foxall et al. 1996).

Se completé un estudio de peligro sismico fuera de costa que incluyo cierto modelaje
técnico (Fugro West 2004b, 2004c; Honneger 2004). La informacién de estos informes
se ha incorporado en este documento.

Algunas de las fallas activas o potencialmente activas proximas al Proyecto incluyen la
Falla de la Costa de Malibu, Falla de Anacapa/Dume, Falla de Holster, Falla de Pitas
Point-Ventura, Falla de Oak Ridge, Falla de Simi-Santa Rosa, Falla de San Gabriel y la
Falla de la Isla de Santa Cruz. Otras fallas pequefias que estan activas o que son
potencialmente activas y que se encuentran proximas al Proyecto incluyen la Falla
Wright Road que podria ser cruzada por la ruta Center Road, Falla Ventura, Falla
Verdugo, Falla Santa Ynez, Falla Springfield y la Falla San Cayetano.

El mapa de la geologia visto en la Figura 4.11-6 muestra los ductos costa afuera del
Proyecto, los cuales cruzan posiblemente la Falla de Anacapa/Dume en la marca de
milla MP 11.5. Los ductos también cruzarian probablemente la Falla de la Costa de
Malibu en la MP 9.5. Estas fallas parecen estar relacionadas con la Falla de la Isla de
Santa Cruz. Un informe reciente de la Prospeccién Geoldgica de los Estados Unidos
(USGS) indica que los ductos que se conectan desde el Cabrillo Port podran cruzar un
importante sistema de fallas este-oeste que incluye la Falla de la Isla de Santa Cruz, la
Falla Anacapa-Dume, y la Falla de la Costa de Malibu. La Falla de Anacapa-Dume
tiene el potencial de producir los terremotos mas severos en la region, con una
magnitud (M) de hasta 7.5 (USGS, 2004). La Falla de Bailey (aproximadamente a 1
millas [1.6 km] al este de la MP 5) parece ser inactiva y se extiende en tierra firme
desde el area de la laguna Mugu. Otra falla que se ubica a lo largo del eje del Cafion
Hueneme (aproximadamente 3 millas [4.8 km] al oeste de la MP 2) y se orienta en
direccién noroeste-sureste por unas 3 millas, parece estar inactiva y desplaza estratos
no mas jovenes que aquellos pertenecientes a la era del Mioceno. No se conoce
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evidencia superficial de estas fallas, ni tampoco se ha atribuido a ella ningun terremoto
registrado hasta la fecha. La Tabla 4.11-7 muestra los epicentros de terremotos con
una magnitud mayor de 5 que han ocurrido en el area del Proyecto durante los dltimos
200 afos.

La Tabla 4.11-1 lista las fallas activas y potencialmente activas conocidas dentro de las
25 millas (40.2 km) del Proyecto, mientras que la Tabla 4.11-2 presenta los terremotos
con una magnitud mayor a 5.5 con epicentros ubicados dentro de las 25 millas (40.2
km) del sitio del Proyecto, y sus fallas asociadas (Real et al. 1978; Toppozada et al.
2000; Yerkes 1985). Con el fin de incluir el terremoto més fuerte registrado en la Falla
de San Andrés cerca al area del Proyecto, también se muestran los terremotos de gran
magnitud que han ocurrido dentro de un area de aproximadamente 80 millas (129 km).
Estas tablas y las Figuras 4.11-6 y 4.11-7 muestran también todos los terremotos
cercanos y fallas mencionadas que cruzan los ductos del Proyecto y que fueron
identificadas por la USGS en un estudio realizado en 2004 especificamente para este
Proyecto (ver Apéndice J1). El estudio de la USGS incluye las fallas en la base de
datos de los Mapas Nacionales de Riesgo Sismico (National Seismic Hazard Maps), los
cuales forman la base para las provisiones sismicas en el Cddigo Internacional de
Construccion (International Building Code). Para ser incluidas en los Mapas Nacionales
de Riesgo Sismico, las fallas deben mostrar evidencia de deslizamiento durante los
tltimos 1.6 millones de afios asi como también un deslizamiento establecido o una
historia de terremotos pasados (USGS 2004).

Debido a la frecuencia de terremotos en la regién del Proyecto, debe esperarse que
durante la vida disefiada del Proyecto, podria ocurrir un terremoto. La USGS ha
estimado una probabilidad de cerca de 35 por ciento para un terremoto con una
magnitud (M) mayor o igual a 6.5, a 30 millas (48.3 kilometros) de las instalaciones
flotantes de LNG costa afuera en los préximos 30 afios. Esta probabilidad aumenta a
cerca de 60 por ciento en algunos sitios del ducto costa adentro (USGS 2004). Asi
mismo, debido al potencial de producir un gran terremoto (M > 8.0), que podria resultar
en grandes movimientos de tierra de periodo largo en el sitio del proyecto, la Falla de
San Andrés también se considera significativa. La Falla de San Andrés se ubica a unas
20 millas (32 kildbmetros) del segmento de la Linea 225 del Ducto Periférico, y a cerca
de 50 millas (80.5 kildmetros) del sitio donde el ducto del Proyecto entra en tierra firme.

Puesto que durante la vida del Proyecto pueden esperarse terremotos peridédicos
acompafados por ruptura superficial, los efectos del movimiento del suelo,
movimientos en masa, y la ruptura de fallas son de principal preocupacion para la
seguridad de las operaciones del ducto propuesto y de las instalaciones asociadas.

Marzo 2006 4.11-19 Puerto de Aguas Profundas de LNG
Borrador Revisado EIR en el Puerto de Cabrillo



4.11 Recursos Geoldgicas

Table 4.11-1  Active and Potentially Active Faults and Associated Earthquakes Greater than 4.5
Magnitude within 25 Miles of the Project Site
Name of Associated Richter Scale : :
Date Fault or Zone Magnitude Epicenter from Project
01/10/1857 San Andreas Fault 5.6 2.3 m!Ies (37 km) NNW from Line 225
Pipeline Loop
04/04/1893 Santa Susana Thrust 55 15_3 m!les (24.1 km) S from Line 225
Zone/Simi Pipeline Loop
05/19/1893 | Unidentified 5.8 18 miles (29 km) WSW from Center
Road Pipeline route
12/14/1912 | Offshore fault 5.0 15 miles (24.1 km) SSE from Center
Road Pipeline route
02/18/1926 | Oak Ridge Fault 55 20 miles (32.2 km) NW from Center
Road Pipeline route
08/05/1930 | Anacapa/Dume Fault 5.2 18 miles (29 km) WNW from Center
Road Pipeline route
07/01/1941 Pitas-Point Ventura Fault 5.9 22 m|Ie§ (3.5'4 km) WNW frqm Center
Road Pipeline route Alternative 2
08/23/1952 | San Andreas Fault 5.0 21 miles (33.8 km) ENE from Line 225
Pipeline Loop
02/09/1971 San Fernando Fault 6.6 6_m|lgs (9.7 km) E from Line 225
Pipeline Loop
02/21/1973 Anacapa/Dume Fault 5.3 11 m"e$ (1.7'7 km) SSW from Center
Road Pipeline route
02/21/1973 | Malibu Coast Fault 5.9 9 miles (14.5 km) SSE from Center
Road Pipeline route
08/06/1973 Anacapa/Dume Fault 5.0 22 m|Ie_s (3.5'4 km) WSW from Center
Road Pipeline route
09/04/1981 | Santa Cruz-Catalina 5.9 14 miles (18 km) S of FPSU
Escarpment
01/17/1994 | Northridge Fault 6.7 12 miles (19.3 km) S from Line 225
Pipeline Loop
01/17/1994 Northridge (aftershocks) 6.2 22 m"e$ (3.5'4 km) ESE from Center
Road Pipeline route
Sources: Real et al.1978; Toppozada et al. 2000; Yerkes 1985. If magnitudes did not agree, the highest
was used.
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1 Insert (1 of 2)

2 Figure 4.11-7 Geological Faults and Earthquake Epicenters in the Project Area, 1800 to 1999
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Insert (2 of 2)

Figure 4.11-7Geological Faults and Earthquake Epicenters in the Project Area, 1800 to
1999
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Table 4.11-2 Recorded Earthquakes Greater than 5.5 Magnitude within 25 Miles (40 km) of the
Project or Large Quakes within ~80 Miles (129 km), 1800 to 1999
Map No.2 Date Estimated | Quake Name and/or Fault | Distance and Direction from Project
b INo. Magnitudeb Name to Epicenter
~80 miles (129 km) WNW of Center
Ft. Tejon/San Andreas Rd. and 225 Pipeline Loop (Surface
1 01/09/1857 7.9 Fault rupture 23 miles (37 km) from Line 225
Pipeline Loop)
> 07/21/1952 73 Kern Co. quake, White Wolf ~45 rmles (72.4 km) NW of Line 225
Fault Pipeline Loop
3 01/10/1857 56  |San Andreas Fault ~20 miles (32.2 km) NW of 225
Pipeline Loop
4 09/05/1883 6.3  |San Andreas Fault ~40 miles (64.4 km) WNW of Line 225
Pipeline Loop
5 01/01/1821 6.3 Unknown ~45 n_1|les (72.4 km) WNW of Center
Rd. Line
6 06/29/1926 55 Unknown ~28 miles (45.1 km) from Center Rd.
route
7 02/09/1971 6.6 Sylmar Quake, San ~_7 m_|Ies (11.3 km) NE of Line 225
Fernando Fault Pipeline Loop
8 02/09/1971 58  |Sylmar aftershock ~7 miles (11.3 km) NE of Line 225
Pipeline Loop
9 02/09/1971 58  |Sylmar aftershock ~7 miles (11.3 km) NE of Line 225
Pipeline Loop
10 08/13/1978 6.0 Santa Barbara ~33 miles (53.1 km) WNW of Center
Rd. route
11 07/01/1941 59  |Pitas-Point Venturafault |22 Miles (40.2 km) WNW from Center
Rd. route
12 12/08/1812 75 |San Andreas Fault ~50 miles (80.5 km) E of Line 225
Pipeline Loop
13 01/17/1994 6.0  |Northridge aftershock ~10 miles (16.1 km) SW of Line 225
Pipeline Loop
14 06/29/1925 6.8 Santa Barbara Channel ~38 miles (61.1 km) W of landfall
15 02/18/1926 55 Oak Ridge Fault ~20 miles (32.2 km) W of Center Rd.
16 04/04/1893 58 Sgn'ta Suzana Thrust Zone- | ~5 miles (8 km) S of Line 225 Pipeline
Simi Loop
17 01/17/1994 62  |Northridge aftershock ~7 miles (11.3 km) SE of Line 225
Pipeline Loop
. ~12 miles (19.3 km) S of Line 225
18 01/17/1994 6.7 Northridge Quake and Fault Pipeline Loop
19 12/21/1812 71 |SantaBarbara Channel |36 Miles (57.9 km) W of offshore
pipelines
~12 miles (19.3 km) W of offshore
20 05/19/1893 5.8 Unknown pipelines
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Table 4.11-2 Recorded Earthquakes Greater than 5.5 Magnitude within 25 Miles (40 km) of the
Project or Large Quakes within ~80 Miles (129 km), 1800 to 1999
a Estimated | Quake Name and/or Fault | Distance and Direction from Project
Map No. Date . b ;
Magnitude Name to Epicenter

21 02/21/1973 59 [pu Mugu MalbuCoast g mies (145 km) E of landal

22 09/24/1827 6.0 Anacapa/Dume Fault ~8 miles (12.9 km) E of offshore
pipelines

23 03/11/1933 6.4 Long Beach ~60 miles (96.5 km) E of FPSU

24 03/11/1933 55 Long Beach aftershock ~60 miles (96.5 km) E of FPSU

25 09/04/1981 59 |2anaCruz Catalina ~14 miles (22.5 km) S of FPSU

scarpment

26 07/11/1855 6.0 Unknown ~30 miles (48.3 km) ESE of Line 225
Pipeline Loop

27 10/01/1987 6.0 Unnamed ~33 miles (53.1 km) ESE of Line 225
Pipeline Loop

Source: Toppozada et al. 2000.
Notes: All nearby recorded quakes greater than magnitude 5.5 are listed.
®Refers to location on Figure 4.11-7.

®The Caltech Seismological Laboratory was established in 1932. The location and magnitude of earthquakes
prior to 1932 are estimates only.

4.11.1.3 Rupturade Fallas

El desplazamiento superficial del suelo, o ruptura, causada por un terremoto es una
consideracion importante en el disefio de los cruces de ductos a través de fallas
activas. El estado de California ha elaborado mapas de fallas conocidas en areas
inhabitadas, como de la Ley de Zonificacion de la Falla Geolégica de Alquist-Priolo. Las
fallas conocidas que extienden hacia o cerca de la superficie terrestre en las areas del
Proyecto y sus alternativas costa adentro estan relativamente bien definidas. Las
alternativas del Ducto de Center Road y de las rutas de la Linea 225 del Ducto
Periférico cruzan fallas activas o potencialmente activas conocidas, las cuales son
capaces de generar una ruptura superficial, por lo que, la ruptura de fallas es una
preocupacion directa del Proyecto. El Ducto de Center Road y todas sus alternativas
cruzan cruzan la zona de fallas de Alquist-Priolo (la Falla Wright Wing) entre el MP 12.1
y el MP 13.5, aproximadamente. La Falla Wright Wing ha sido trazada en mapa como
una pequena falla de 2.8 millas (4.8 km) de largo (William Lettis & Associates 2005).

La falla activa del San Gabriel, o una falla asociada, yace muy cerca de la Linea 225
del Ducto Periférico (Figura 4.11-5). Sin embargo, los mapas mas detallados de la zona
de fallas de Alquist-Priolo no muestran que el ducto cruce la falla, sino que lo muestan
cruzando a aproximadamente 0.5 millas (0.8 kilbmetro) de la Falla San Gabriel. Una
investigacion geotécnica reciente muestra la Falla de San Gabriel a unas 0.3 millas
(0.48 km) de la ruta propuesta para el ducto (William Lettis & Associates 2005). Este
nuevo reporte geotécnico también sefiala que la ruta del ducto cruza la proyeccion este
de la pequefia y potencialmente activa Falla Holster. La Falla Holster esta localizada sin
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mucha precision pero.no existe evidencia aparente de alguna ruptura superficial de falla
a lo largo de las rutas del ducto, por lo que el desplazamiento horizontal del terreno
debido a fallas probablemente no sera un riesgo significativo para los ductos
propuestos (William Lettis & Associates 2005). La Falla Holster se encuentra en los
registros de subsuelo de los pozos petroleros del area.

Costa afuera, no existe evidencia de alguna ruptura de falla reciente a lo largo de las
rutas del ducto, pero algunas fallas podrian considerarse potencialmente activas y los
ductos probablemente cruzarian algunas fallas enterradas. Un informe reciente indica
la actividad mas grande que entendié previamente (Fisher 2005). Por ejemplo, la ruta
costa afuera del Proyecto cruza la Falla de Dume aproximadamente en el MP 10.5y la
Falla de la Costa de Malibu aproximadamente en el MP 9.5 (Fisher 2005).

4.11.1.4 Temblores en tierra

El temblor o sismo es el efecto del terremoto que produce dafios mas severos y
extensos a las estructuras construidas por el hombre y a las que yacen en la superficie.
Sin embargo, los temblores en tierra no son un riesgo significativo para los ductos
modernos de gas enterrados. Se llevé a cabo un estudio del funcionamiento en caso de
terremotos de los ductos de acero utilizados para trasporte y suministro de gas por
parte de la Compafia de Gas del Sur de California (SoCalGas) durante un periodo de
61 afios (1933 a 1994). En este estudio se encontr6 que los ductos de transporte
soldados con arco después de 1945, y que constan de una buena reparacion, nunca
han experimentado una rotura o un escape durante un terremoto en el Sur de California
(O'Rourke y Palmer 1996).

El sacudimiento fuerte de la tierra producto de un terremoto puede dar lugar a
deslizamientos y a flujos de turbidez, cambios en el suelo, dafio estructural, y
licuefaccion. Un sismo fuerte puede también generar otros peligros tales como
incendios; interrupcion de instalaciones y sistemas esenciales, p.ej., agua,
alcantarillado, gas, electricidad, transporte, comunicaciones, sistemas de irrigacion y
drenaje; fugas o derrames de materiales peligrosos; o inundaciones como resultado de
la ruptura de una presa o de un tanque de agua.

Un informe interno del Departamento de Transporte de California (CalTrans) presento
una estimacién de la aceleracion horizontal maxima que se podria producir en sitios de
suelo rocoso o endurecido luego de un terremoto de intensidad real maxima, a lo largo
de fallas activas importantes. El informe indica que los sitios del Proyecto y sus
alternativas estan situados en un area con el potencial de generar una aceleracion
maxima del suelo (Pga) entre 0.5y 0.7 veces la aceleracion gravitacional (Entrix 2004).

La Prospeccion Geoldgica de California (CGS) ha realizado célculos para estimar el
Pga como fraccion de la aceleracion debido a la gravedad (g). De esta forma, las
estructuras pueden ser disefiadas para soportar estos movimientos vibratorios del
suelo. El Pga se calcula para suelos de roca firme, de roca suave, y de aluviones (que
tiene el movimiento de suelo mas alto). CGS indica que el valor calculado de Pga tiene
una probabilidad de 10 por ciento de ser excedido en 50 afios. Para verificar el reporte
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de CalTrans se seleccionaron tres sitios representativos a lo largo de la ruta del
Proyecto para calcular el sacudimiento maximo del suelo estimado, y el Pga calculado
en aluviones vari6 entre 0.467 y 0.501 g (CGS 2004). Esto se compara favorablemente
con el informe de CalTrans mencionado anteriormente.

411.1.5 Movimientos en Masa

Los movimientos en masa del suelo podrian ocasionar dafios a los ductos y a otras
instalaciones. Los movimientos en masa incluyen deslizamientos, licuefaccion,
hundimiento, migraciébn de arenas, o corrientes de turbidez. Los movimientos
vibratorios de un terremoto podrian causar la pérdida de sedimentos que se encuentran
sobre taludes movedizos. Costa adentro, los mapas de zonas de peligro sismico
muestran que el Ducto de Center Road y las rutas alternativas se encuentran casi por
completo dentro de areas que pueden estar sujetas a licuefaccion, pero evitan areas
gue estan consideradas como de alto potencial para deslizamientos (CGS 2002;
California Division of Mines and Geology [CDMG] 1998b; CDMG 2002). La Linea 225
del Ducto Periférico se encuentra con areas que presentan potencial de deslizamiento
entre los MP 0 y 3 y sobre las dltimas 0.5 millas (0.8 kildbmetros); las areas intermedias
estan consideradas como areas con potencial de licuefaccion (CDMG 1998a). Costa
afuera, se seleccioné una ruta que estuviese en areas con pendientes lo mas
moderadas posibles para evitar las zonas activas del cafién (Figuras 4.11-2 y 4.11-6).
Sin embargo, aun cuando sigue existiendo un potencial de deslizamientos y de flujos
de turbidez, éstos son mucho mas bajos puesto que estas areas fueron evitadas.

Los flujos o corrientes de turbidez son flujos de desechos que ocurren bajo el agua.
Son tipicamente generados por terremotos o por tormentas. Los flujos tipicamente
consisten de una mezcla de sedimentos de grano fino capaces de viajar distancias
considerables cuesta abajo debido a la gravedad. El sedimento y la corriente pueden
ejercer fuerzas substanciales sobre una estructura bajo el agua. La Solicitante ha
realizado varios estudios con el fin de investigar el potencial para la generacion de
corrientes de turbidez, modelar las fuerzas que pueden ejercer sobre los ductos debido
a las corrientes, y elaborar recomendaciones (Fugro West 2004b, 2004c; Intec 2004b).
Tres sitios a lo largo de la ruta de los ductos costa afuera propuestos, en las MP 9.3,
15.5, y 20.5, han sido identificados en el camino de flujos de turbidez potenciales
(Fugro West 2004c). Incremento especifico del espesor de la pared, recubrimiento de
concreto, y estudios finales de disefio fueron recomendados para hacer los ductos mas
estables y permitirles soportar las corrientes de turbidez modeladas (Intec 2004b).

Podria haber gas natural presente en los sedimentos marinos. La presencia de
burbujas de gas en las porosidades de los sedimentos puede aumentar la presion
porosa y reducir la fuerza de corte en el sedimento, y por tanto aumentar la
probabilidad de movimiento en masa. Bajo ciertas circunstancias, el sedimento que
contiene gas disuelto puede licuarse espontdneamente cuando estd sujeto a cargas
ciclicas tales como las causadas por los temblores en tierra. En base a registros
sismicos de resolucion intermedia a alta, no se han identificado filtraciones de gas bajo
el area del Proyecto (Entrix 2003).
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411.1.6 Licuefaccioén

La licuefaccion es el fenobmeno en el cual los sedimentos granulares se saturan
temporalmente y pierden su fuerza de corte durante fuertes temblores de tierra, p.ej.,
aguellos causados por un terremoto. El area considerada como de mayor potencial de
licuefaccion a lo largo de la parte costa afuera del Proyecto esta la plataforma
continental baja cercana a la orilla. Es en ese sitio se espera encontrar los depdsitos
mas gruesos de materiales potencialmente licuables (Fugro West 2004a).

Como se describe anteriormente, la mayor parte de las secciones costa adentro de los
ductos se encuentran en areas con potencial de la licuefaccion debido a la presencia
de los suelos granulares y bajos niveles freaticos. Sin embargo, la licuefaccion no es un
riesgo para los ductos modernos que son disefiados y construidos apropiadamente a
menos que la licuefaccién esté acompafiada de separacion lateral (de lado). Pocas
areas con potencial de licuefaccion en el area del Proyecto estdn en riesgo de ser
sujeto de separacion lateral.

4.11.1.7 Hundimiento y asentamiento

El hundimiento superficial del suelo puede ser inducido por fendmenos naturales y
humanos. Los fendmenos naturales incluyen: hundimiento por deformaciones
tectonicas y asentamientos inducidos sismicamente; hundimiento del suelo debido a
consolidacion, hidrocompactaciéon, o sedimentacion rapida; y hundimiento debido a la
oxidacion de suelos ricos en materia organica. Los hundimientos o asentamientos
relacionados con  actividades humanas incluyen aquellos causados por una
disminucién de la presion de poro debido a la extraccion de agua subterranea o
productos del petréleo y a la desecacidn de suelos ricos en materia organica.

Existen dos tipos de asentamiento: compactacion y consolidacion. La compactacion,
como se define en este documento, ocurre en sedimentos secos o humedos poco
cohesivos, mientras que la consolidacion ocurre en sedimentos saturados de agua.
Para ambos tipos de establecimiento, el movimiento vibratorio hace los sedimentos
granulares cambien se reacomoden en un arreglo mas denso. El resultado neto es la
reduccion del espacio vacio, una reduccién correspondiente del grueso total de los
materiales poco cohesivos, y el posible asentamiento de la superficie terrestre. Si el
suelo es seco, el asentamiento (compactacion) ocurre simultdneamente con el
movimiento del terremoto. La consolidacion es un proceso relativamente mas lento que
la compactacion, y es una funcién de la permeabilidad del suelo.

El asentamiento diferenciado sismicamente inducido ocurre por lo general en suelos
sueltos granulares. Los suelos cohesivos o arcillosos y sus sedimentos exhiben poco o
nada de asentamientos resultantes de un temblor. Tedricamente, ocurririan pocos
dafos a una estructura (como el ducto del Proyecto) si el suelo se asienta de manera
uniforme. Un asentamiento totalmente uniforme es raro, y un asentamiento diferenciado
puede causar dafos considerables a estructuras disefladas incorrectamente. Los
resultados de un estudio llevado a cabo por Sprotte y de Johnson en 1976 indican que
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en el area del Proyecto existe un alto potencial para el asentamiento diferenciado
sismicamente inducido de sedimentos del Holoceno (Entrix 2004).

La causa mas comun de hundimientos inducidos por actividades humanas es la
extraccion de fluidos, tales como petréleo, gas, y agua. El hundimiento ocasionado por
la extraccion de agua subterrdnea es el tipo de hundimiento mas coman en California
(Ciudad de Oxnard et al. 1980; Division de Minas y Geologia de California [CDMG],
1973). Un area amplia de la Planicie de Oxnard ha experimentado hundimiento. Esta
area ha sido supervisada por la Prospeccion Geologica y Costera de los Estados
Unidos desde 1930 y ha experimentado valores de 0.04 a 0.05 pies (0.01 a 0.02 m) de
hundimiento por afio (Ciudad de Oxnard et al. 1980). Un punto aislado situado en
Hueneme Road y State Route 1 descendi6 1.5 pies (0.5 m) en 21 afios. Los registros
desde 1968 muestran una docena de puntos de prueba donde el suelo se ha hundido 1
pie (0.3 m) durante un periodo de 15 a 20 afios. Sin embargo, el hundimiento
continuara probablemente y la tasa y cantidad podria aumentar si la extraccion de
fluidos en el area se mantiene en su nivel actual, o se incrementa.

No se ha divulgado ningun hundimiento local grande en la Ciudad de Santa Clarita,
cerca de la Linea 225 del Ducto Periférico propuesta, debido a la extraccion de agua
subterranea o petréleo (Ciudad de Santa Clarita, 1991). Gran parte de la ciudad esta
ubicada sobre sedimentos consolidados poco propensos a hundimiento. El potencial
del hundimiento asociado con retiro de agua subterrdnea o de petroleo dentro de la
ciudad es bajo (Ciudad de Santa Clarita, 1991).

Existe cierto riesgo de un cambio en la elevacibn como resultado de un movimiento
vertical a lo largo de la Falla del San Gabriel. Aunque esta falla se describe
generalmente como de pulso-deslizamiento, es comun que se presenten
levantamientos localizados o downdropping a lo largo de este tipo de fallas. Por ende,
es posible tener algunos hundimientos localizados y sismicamente inducidos en la
vecindad de la Linea 225 del Ducto Periférico (Ciudad de Santa Clarita, 1991). El
movimiento a lo largo de una falla de pulso-deslizamiento es predominantemente
paralelo a la cara de la falla, es decir, movimiento hacia un lado. Una falla normal o
reversa tiene el movimiento predominante hacia arriba o abajo con respecto a la cara
de la falla.

411.1.8 Maremotos o tsunamis/seiches

Los tsunamis son olas generadas por el desplazamiento rapido de un volumen
considerable de agua de mar, provocado por fallas submarinas verticales o
deformacion del fondo marino, por deslizamientos submarinos de gran escala, o por
erupciones volcanicas dentro o cerca de cuencas oceanicas. En mar abierto, estas olas
tienen un periodo y una longitud de onda muy largos; es decir, las ondas presentan un
gran espaciamiento y viajan a velocidades de centenares de miles por hora. A medida
gue un tsunami se acerca al litoral, la velocidad de la onda disminuye vy la altura de la
ola aumenta, dando como resultado efectos potencialmente destructivos. Los registros
histéricos indican que la severidad los dafios generados por maremotos o tsunamis
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varia ampliamente, dependiendo de factores tales como topografia costera, existencia
de islas costa afuera, y direccion de las olas entrantes.

Aungue la mayoria de las costas del Océano Pacifico tienen un largo historial de
muertes y destruccion causadas por tsunamis, los dafios ocasionados en la costa de
California  han sido relativamente leves (Entrix 2004). El Gnico tsunami que causoé
dafios apreciables y la pérdida de vidas a lo largo de la costa de California ocurrié
como consecuencia del terremoto de Alaska en 1964; la mayoria de los dafos y
pérdidas ocurrid a lo largo de la costa norte de California. Durante los ultimos 200
afnos, se han registrado tsunamis aproximadamente una vez cada 10 afios. La altura
maxima promedio registrada para estos tsunamis ha sido 6.7 pies (2.1 m) (CGS 2005).
Sin embargo, existe potencial para un futuro tsunami importante en el area del Proyecto
(CSSC 2005). Los maremotos generados localmente podrian ser ocasionados por el
desplazamiento significativo de fallas submarinas o deslizamientos submarinos. Una
valoracion preliminar del potencial para tsunamis generados localmente sugiere que las
grandes alturas de olas de 12 a 18 pies (3.7 a 5.5 m) podrian ser originadas por fallas
en el fondo marino existentes en el Canal de Santa Barbara (Entrix 2004).> Segun el
Plan General de Oxnard, la ruta del Ducto de Center Road es susceptible a maremotos
en sitios ubicados aproximadamente entre los MP 0.0 y MP 1.6 (Ciudad de Oxnard,
1990).

Los Estandares para la Ingenieria y Mantenimiento de Terminales Maritimos de
Petréleo (MOTEMS) proporcionan los valores estimados de altura de tsunamis para los
puertos de Los Angeles, Long Beach, y Hueneme. Para los puertos de Los Angeles y
de Long Beach, el valor para un periodo de retorno de 100 afios es de 8.0 pies (2.46
m), mientras que para un periodo de retorno de 500 afios es de 15.0 pies (4.6 m)
(USGS 2005). Para el Puerto de Hueneme, el valor estimado para un periodo de
retorno de 100 afios es de 11.0 pies (4.38 m), y de 21.0 pies (6.46 m) para un periodo
de retorno de 500 afios (CSLC 2004).

Las ondulaciones o seiches son oscilaciones una superficie encerradas de agua, como
un lago, que pueden ser ocasionadas por un terremoto. La mayoria de estas
ondulaciones se crean cuando los deslizamientos de tierra caen en un cuerpo de agua
y desplazan grandes volimenes de agua. No existen cuerpos de agua encerrados en la
vecindad del Proyecto.

4.11.1.9 Recursos Paleontoldgicos

Los recursos paleontologicos son los restos mineralizados (fosilizados) de plantas
prehistoricas y animales, asi como también las impresiones mineralizadas (fosiles de
rastro) que han quedado como evidencia indirecta de la forma y de la actividad de tales
organismos. Estos recursos se consideran no renovables.

! La altura se define como la elevacion de la ola sobre el nivel del mar en durante el limite de penetracion
en el litoral.
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4.11 Recursos Geoldgicas

La sensibilidad paleontol6gica se define como el potencial para que una unidad
geoldgica produzca fosiles cientificamente significativos, de acuerdo con el tipo de roca
o material no consolidado, la historia de la unidad de roca o material no consolidado en
la produccion de materiales fosiles, y sitios fosiles que se registran en la unidad. Los
grados de sensibilidad paleontoldgica se derivan de datos fésiles provenientes de la
unidad geoldgica entera, no solo de un area especifica de estudio. Las areas costa
afuera podrian ser fuentes potenciales de recursos paleontoldgicos; sin embargo,
generalmente se encuentran sumergidas y por tanto inaccesibles.

En California se utiliza un sistema de la clasificacion de la sensibilidad paleontolégica
basado en tres categorias: alta, baja e indeterminada, la cual es recomendada por la
Sociedad de Paleontologia de Vertebrados (SVP). La clasificacion se define de la
siguiente manera:

e Alta sensibilidad — indica que actualmente se observan fésiles en el sitio, estos
lugares se registran dentro del area del estudio, y/o la unidad tiene un historial
de produccidn significativa y numerosa de restos fosiles.

e Baja sensibilidad — indica que no es probable encontrar fésiles significativos
debido a un patrén de distribucion al azar, a la juventud extrema de la unidad de
la roca, y/o al método de formacién de la roca, por ejemplo, por alteracion por
calor y la presion.

e Sensibilidad indeterminada — el estatus desconocido o indeterminado indica que
la unidad de la roca no se ha estudiado suficientemente o carece de
caracteristicas para asignarle una clasificacion definitiva. Bajo esta clasificacion,
el recurso se trata inicialmente como de alta sensibilidad o con potencial.
Después de un estudio o supervision, la unidad de roca puede caer en una de
las otras categorias.

El Museo de Paleontologia de la Universidad de California en Berkeley condujo una
busqueda de registros para identificar recursos paleontolégicos conocidos y
significativos en la vecindad del Ducto de Center Road, la Linea 225 del Ducto
Periférico y las rutas alternativas de ductos. La Dra. Patricia Holroyd, paleontéloga
representante de este museo, reviso sus registros y encontrdé que solo un fosil conocido
esta presente en la vecindad del Ducto de Center Road y las alternativas de rutas.
Sélo se encontrdé un espécimen aislado de un proboscidean tibia perteneciente a la era
del Pleistoceno tardio en la Formacion Las Posas (Entrix 2004). De esta misma
formacion, se recolectd en el area general (Camarillo) otro espécimen de mamifero
perteneciente a la coleccion del museo.

Las formaciones geoldgicas de edad similar y el ambiente deposicional de la Formacién
Las Posas se pueden encontrar cerca de Beardsley Wash entre los MP 12.5 y MP
13.8. Los segmentos restantes de las rutas del Ducto de Center Road y las Rutas
Alternativas de Ducto serian colocados a una profundidad maxima de 7 pies (2.1 m)
dentro de un aluvion reciente (Figura 4.11-4), el cual tiene una probabilidad
relativamente baja de contener recursos paleontoldgicos significativos.
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4.11 Recursos Geoldgicas

Debido a que Linea 225 del Ducto Periférico parece atravesar depdsitos sedimentarios
similares de tipo no-marino (Periférico MP 0.0 a MP 3), los cuales se ha identificado
gue contienen recursos paleontolégicos a lo largo de la ruta del Ducto de Center Road
(Figuras 4.11-4 y 4.11-5), en los materiales subyacentes a esa parte de Linea 225 del
Ducto Periférico pueden estar presentes recursos paleontolégicos potencialmente
significativos. Sin embargo, una busqueda en base de datos no reveld la presencia de
algun recurso paleontolégico en la vecindad del Linea 225 del Ducto Periférico.

4.11.1.10 Reportes Geotécnicos Adicionales Elaborados por el Solicitante

Los siguientes reportes de riesgo geoldgico/sismico y estudios geotécnicos
preliminares han sido preparados hasta la fecha por la Solicitante para el Proyecto
propuesto:

e Fugro West. August 2004. Preliminary Seismic and Geologic Hazards
Evaluation, Proposed Cabrillo Port Offshore Ventura County, California.
Supplement No. 1, Supplemental Description and Evaluation of Turbidity Current
Potential.

e Intec Engineering. October 2004. Pipeline Spanning Analysis.
e Intec Engineering. November 2004. Pipeline Stability Under Turbidity Flows.

e D.G. Honegger Consulting. November 5, 2004 Assessment of Potential Seismic
Hazards to Cabrillo Port Facilities.

e Fugro West. March 2005. Preliminary Geotechnical Study Summarizing
Subsurface Conditions at Southland Sod Farms, Cabrillo Port Pipeline Shoreline
Crossing, Ventura County California.

e William Lettis & Associates. April 2005. Geologic and Geotechnical Evaluation
of Proposed Center Road and Line 225 Pipeline Loop routes, Ventura and Los
Angeles Counties, California.

e Fugro West. June 2005. Geotechnical Desktop Study, Cabrillo Port Pipeline
Shoreline Crossing, Ventura County, California (revised).

Ingenieros y gedlogos de la CSLC revisaron los reportes de riesgo geoldgico/sismico y
los estudios geotécnicos preliminares preparados por la Solicitante para el Proyecto, y
los encontraron adecuados para los propésitos de la revisidbn ambiental. M&s estudios
geotécnicos serian requeridos, sin embargo, para la etapa final de disefio tras la
conclusién de la revisién ambiental. Similarmente, la USCG tiene informacién suficiente
para los propésitos de esta revision

Ni las agencias lideres Federales (la USCG y la Administracion Maritima de los
Estados Unidos [MARAD]) ni la agencias lideres Estatales (CSLC) requieren que los
solicitantes de puertos de aguas profundas proporcionen disefios detallados como
parte de su solicitud. Si una solicitud es aprobada y la MARAD emite una licencia para
el puerto de aguas profundas o una licencia con condiciones, la entidad que ha recibido
la licencia debe remitir todos los planos de los componentes costa afuera involucrados
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con el puerto de aguas profundas para la aprobacién de la USCG. Si la CSLC aprueba
la aplicacion para el arriendo, las condiciones del arriendo incluirian requerimientos
especificos para la presentacion de criterios de disefio detallados y disefios de
ingenieria detallados finales por parte de la Solicitante para su revision y aprobacion
por parte de las agencias Estatales. Estudios adicionales pueden ser requeridos para el
disefio final y requeririan la aprobacion Federal y Estatal antes que pueda empezar la
construccion del puerto de aguas profundas.

4.11.2 Marco Regulatorio

El Proyecto cumplird con todas las leyes, ordenanzas, regulaciones, y estandares
aplicables relacionados con los peligros y recursos geoldgicos durante y después de la
etapa de construccion (Tabla 4.11-3).

Table 4.11-3

Major Laws, Regulatory Requirements, and Plans for Geologic Resources

Law/Regulation/Plan/
Agency

Key Elements and Thresholds; Applicable Permits

Federal

Hazards Analysis, (30
Code of Federal
Regulations [CFR]
250.204 (b)(1)(viii) and
CFR 250.1007 (a)(5) and
shallow hazards survey
(30 CFR 250.204(a)(17)
and CFR 250.909)

- MMS

Requires an analysis of seafloor and subsurface geologic and manmade
hazards of all areas considered for oil and gas pipelines. This includes
identifying and evaluating conditions that might affect the safety of
proposed operations or that might be affected by the proposed
operations. This evaluation process depends primarily on interpretation
of data obtained from appropriately designed and executed high-
resolution geophysical surveys.

While the Project is not required to meet most MMS regulations, the
Federal government intends to rely on MMS regulations and expertise as
much as practicable to ensure application of appropriate, consistent
standards: A shallow hazards survey and a geotechnical analysis of
foundation soils/sediments underlying the proposed pipeline route must
be performed.

Outside of State waters, surveying must meet applicable MMS
regulations and policy, as far as practicable.

State

California Seismic
Hazards Mapping Act of
1990 (Public Resources
Code § 2690 and following
as Division 2, Chapter 7.8)
and the Seismic Hazards
Mapping Regulations
(California Code of
Regulations [CCR] Title
14, Division 2, Chapter 8,
Article 10)

Designed to protect the public from the effects of strong ground shaking,
liquefaction, landslides, other ground failures, or other hazards caused
by earthquakes. The act requires that site-specific geotechnical
investigations be conducted identifying the hazard and formulating
mitigation measures prior to permitting most developments designed for
human occupancy.

Special Publication 117, Guidelines for Evaluating and Mitigating
Seismic Hazards in California (CDMG 1997), constitutes the guidelines
for evaluating seismic hazards other than surface fault rupture and for
recommending mitigation measures as required by Public Resources
Code § 2695(a).

The California Coastal Act
(CCA) of 1976, as
amended

- California Coastal
Commission (CCC)

Preserves, enhances, and restores coastal resources.

Requires protection against loss of life and property from coastal
hazards, including geologic hazards.
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Table 4.11-3

Major Laws, Regulatory Requirements, and Plans for Geologic Resources

Law/Regulation/Plan/

Key Elements and Thresholds; Applicable Permits

Agency
California State Lands Requires that the pipelines meet current seismic guidelines such as
Commission American Lifeline Alliance, July 2001, Guidelines for the Design of

Buried Steel Pipe; American Lifeline Alliance, April 2004, Draft Guideline
for Assessing the Performance of Oil and Natural Gas Pipeline Systems
in Natural Hazard and Human Threat Events; and American Society of
Civil Engineers, 1984, Guidelines for the Seismic Design of Oil and Gas
Pipeline Systems.

California Public
Resources Code § 5097.5
(Stats. 1965, c. 1136, p.
2792)

Defines any unauthorized disturbance or removal of fossil sites or
remains on public land as a misdemeanor.

Uniform Building Code
(UBC) and the California
Building Code (CBC)

Contains requirements related to excavation, grading, and construction.
Applicable codes and industry standards related to various geologic and
soil features are identified in Appendix 8-3, Civil Engineering Design
Criteria, UBC. The Project site is in the UBC and CBC Seismic Zone 4;
the requirements included in the UBC and CBC for Zone 4 shall apply to
the Project, including consideration for ground acceleration in structural
design to provide earthquake-resistant design. According to the CBC, a
grading permit is required if more than 50 cubic yards (38.2 cubic meters
[m®] of soil is moved. Chapter 33 of the CBC contains requirements
relevant to the construction of pipelines alongside existing structures.
CCR Title 23, 88 3301.2 and 3301.3, contain the provision requiring
protection of the adjacent property during excavations and require 10
days written notice and access agreements with the adjacent property
owners.

The UBC and CBC do not specifically apply to below-ground gas
transmission pipelines operated by public utilities.

Alquist-Priolo Special
Studies Zones Act of 1972
(CA Public Resources
Code 8§ 2621-2630).

Requires that "sufficiently active" and "well-defined" earthquake fault
zones be delineated by the State geologists.

Prohibits locating structures for human occupancy across the trace of an
active fault.

Does not specifically regulate pipelines, but it does help define areas
where fault rupture is most likely to occur.

Local Regulations

Grading Permits
- Local City or County
Other

Required when more than 50 cubic yards (38.2 m®) of soil is moved.

No local regulations or codes are applicable beyond those identified in
the UBC Appendix, Chapter 33, related to excavation, grading, and
construction.

4.11.3 Criterios de Significacion

Los criterios de significacion o importancia se determinaron con base en las pautas de
la Lista de Verificacion Ambiental, Apéndice G de la Ley de Calidad Ambiental de
California. Para los propositos de este borrador revisado del EIR, los impactos sobre
los recursos geoldgicos se consideran significativos si el Proyecto:
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4.11 Recursos Geoldgicas

Empeora las condiciones geoldgicas desfavorables existentes;

Descarga de toxicos u otros materiales peligrosos en el ambiente como
resultado de actividades de la instalacion, tal como la disposicion de lodos de
perforacion durante la perforacion direccional horizontal (HDD) y el HDB;

Causa la pérdida de un recurso paleontolégico Unico;

Expone a la gente o a las estructuras a los potenciales efectos adversos,
incluyendo el riesgo de pérdidas, lesiones, 0 muerte por:

- Ruptura de una falla sismica conocida,
- Fuertes temblores de tierra,
- Fallas terrestres relacionadas con sismos, incluyendo licuefaccion;

Causa dafios severos o destruccibn a uno o mas componentes del Proyecto
como consecuencia directa de un evento geologico;

Descarga de toxicos u otros materiales peligrosos en el ambiente como
resultado de un evento geoldgico; o

Causa dafios a una tuberia debido a deslizamientos, separacion lateral,
hundimiento, licuefaccién o colapso ocasionados por la ubicacion del Proyecto
en una unidad geoldgica de suelo que sea inestable, o que llegue a ser
inestable por causa del Proyecto;

Los siguientes criterios de importancia no son aplicables al Proyecto y no son
analizados en més detalle:

El proyecto no involucraria inundaciones causadas por seiches, las cuales son
oscilaciones en una superficie encerrada de agua, o inundaciones en general.
No existen superficies encerradas de agua en el area del Proyecto, y los ductos
costa adentro estarian enterrados y no estarian en riesgo de ser inundados.

El Proyecto no causaria la pérdida de alguna caracteristica geoldgica Unica dado
gue el ducto se construira en tierra de poca profundidad de una planicie
predominantemente aluvial y que no se llevaran a cabo explosiones que puedan
impactar las caracteristicas geoldgicas;

Los procesos geolégicos no impactarian de manera adversa al Proyecto
causando corrosion, desgaste por la accion atmosférica, o fatiga, ni causarian
dafio a los componentes del Proyecto dado que el Proyecto no sera sujeto de
condiciones climéticas extremas, bajo las cuales tales impactos podrian ocurrir.

El Proyecto no causaria un aumento significativo de la erosion durante o
después de la construccion debido a perturbaciones de los sedimentos o del
suelo. Los ductos del Proyecto en el cruce con la orilla se instalarian empleado
HDB vy serian enterrados 50 pies (15.2 m) bajo la superficie de la playa, lo
suficientemente debajo del litoral para evitar la erosion. Costa afuera, los ductos
se localizarian donde se eviten las areas de transporte de sedimentos o estarian
paralelos a la direccion de transporte principal (cuesta abajo), en la medida de lo
posible,
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4.11 Recursos Geoldgicas

e EIl Proyecto no ocasionaria dafios a ductos y/o a las valvulas de los ductos a lo
largo de las rutas debido a cualquiera de las condiciones anteriormente
mencionadas que podrian descargar gas natural en el ambiente y exponer a las
personas o a las estructuras a efectos potenciales substancialmente adversos
dado que bajo el area del Proyecto no se han identificado fugas de gas natural.

4.11.4 Analisis y Mitigacion de Impactos

Las medidas de la mitigacion propuestas por la Solicitante (AM) y aquellas
recomendadas por las agencias (MM) se definen en la Seccion 4.1.5 “Medidas de la
Solicitante y Medidas de Mitigacion.”

Impacto GEO-1: Empeora las Condiciones Geoldgicas Desfavorables Existentes
y/o Descarga Materiales Téxicos u Otros Materiales Dafiinos en el Ambiente

Las actividades de la construccion podrian empeorar temporalmente las
condiciones geoldgicas desfavorables existentes (Clase II).

Durante la fase de construccién del Proyecto, la Solicitante utilizaria tanto el HDB como
la HDD. La mayor diferencia entre ambas técnicas radica en que, en el caso de la HDD,
el exceso de lodos de perforacion y desechos de corte son regresados al aparejo de
perforacion usando alta presion para forzar estos materiales a través del tubo y de
vuelta a través del espacio anular; conforme aumenta la longitud del hueco, la presion
debe ser aumentada, lo cual aumenta la posibilidad de pérdidas del lodo de perforacion
(frac-outs). El método de HDB usa el principio del circuito semi-cerrado, en el cual una
bomba (ubicada cerca de la cabeza del taladro) recolecta el exceso de lodo y cortes y
los bombea de vuelta al aparejo de perforacion; esto permite al proceso utilizar
presiones mas bajas y minimiza o elimina la posibilidad de frac-outs.

En el Proyecto propuesto, el HDB seria utilizado por la Solicitante para el cruce costero,
i.e., desde un punto aproximadamente 344 pies (105 m) costa adentro hasta un punto
3,921 pies (1,195 m) costa afuera (un total de 4,265 pies [1,300 m]). La HDD seria
utilizada para instalar los ductos costa adentro (Ducto de Center Road y Linea 225 del
Ducto Periférico) bajo largos caminos y rutas de ferrocarril, y la HDD podria ser
utilizada como un método alternativo para cruzar el Rio Santa Clara en Santa Clarita
para la Linea 225 del Ducto Periférico (Cherrington 2006; Brungardt Honomichl 2006).
Ver el Capitulo 2, “Descripcion de la Accion Propuesta,” para encontrar informacion
adicional sobre el uso de la HDD y el HDB en el Proyecto propuesto.

La apertura de zanjas y las actividades de HDD/HDB pueden aumentar la erosion, la
compactacion diferenciada, o la socavacion, dando como resultado condiciones
peligrosas para los ductos. La apertura de zanjas o la perforacion podrian generar
también rutas preferenciales para el flujo de liquidos en el subsuelo. Durante
actividades de instalacion podria haber erosion y socavacion transitoria y esporadica.
Por ejemplo, este impacto podria ocurrir si hubiese una tormenta durante la apertura
de zanjas, lo cual expondria los ductos costa adentro.
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4.11 Recursos Geoldgicas

La Solicitante ha incorporado las siguientes medidas en el Proyecto propuesto:

AM GEO-1a. Sitio de Perforacion. Para las actividades de HDD en el cruce
costero, la Solicitante o su representante designado localizarian los
puntos de entrada y salida del taladro fuera del area afectada por
tormentas comunes, y el ducto estaria enterrado a una profundidad
suficiente para prevenir el desgaste ocasionado por erosion de la
tormenta.

AM TerrBio-1la. Control de erosion seria aplicable a este impacto (ver Seccion
4.8, “Recursos Biologicos —Terrestres”)

Medidas de mitigacion para el Impacto GEO-1: Empeora las Condiciones Geoldgicas
Desfavorables Existentes

MM GEO-1b. Relleno, Compactacion y Nivelacién. Una vez concluida la
construccion de los ductos costa adentro, la Solicitante o su
representante designado deberd realizar un relleno y compactacion
apropiados del derecho de via segun lo definido por las practicas
estdndares de construccién, nivelar la zanja con respecto a los
contornos preexistentes, y revegetar/restaurar el paisaje con
respecto a las condiciones preexistentes y asi prevenir flujos,
erosion, o hundimiento.

MM WAT-3a. El Plan de Monitoreo para la Descarga de los Lodos de
Perforacion seria aplicable a este impacto (ver Seccion 4.18,
“Calidad de Agua y Sedimentos”).

Las medidas de mitigacion aqui citadas limitarian los efectos de construccion sobre
condiciones geoldgicas desfavorables a través de adecuada planeacion y disefio tales
como relleno apropiado y compactacion y otras practicas estandares de construccion, y
las condiciones geoldgicas serian restauradas con respecto a sus condiciones
preexistentes. Con la puesta en practica de estas medidas de mitigacion, los impactos
temporales de construccion que empeoran las condiciones geoldgicas desfavorables
existentes serian reducidos a un nivel por debajo de su criterio de significacion.

Impacto GEO-2: Causa la Pérdida de un Recurso Paleontologico Unico

Las actividades de construccion podrian perturbar o destruir recursos
paleontoldgicos; estos impactos son tipicamente permanentes (Clase II).

Tal como se discutio anteriormente, existen varias areas a lo largo del Ducto de Center
Road y de la Linea 225 del Ducto Periférico que pueden clasificarse tentativamente
como de una alta sensibilidad de contener recursos paleontoldgicos significativos.

Medida de mitigacion para el Impacto GEO-2: Perturbacion o Destruccion de Recursos
Paleontoldgicos
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4.11 Recursos Geoldgicas

MM GEO-2a. Inspeccidon. La Solicitante o su representante designado debera
requerir que un paleontélogo calificado complete una inspeccion
paleontolégica antes de la excavacion en las areas bajo sospecha,
entre el MP 12.6 del Ducto de Center Road y el MP 14.3 en
Beardsley Wash, y en la Linea 225 del Ducto Periférico desde el
MP 0.0 al MP 3.5, MP 6.7 y el MP 7.7 del ducto periférico. Con
base en los resultados de la inspeccién, se emprendera la
supervision paleontoldgica de las excavaciones en estas areas por
parte de un paleontélogo calificado. Este profesional debera
entrenar y educar a los trabajadores de construccion sobre los
potenciales recursos paleontolégicos que pudieran ser
descubiertos y, conforme a la previa aprobacion del CSLC, él o ella
tendrd la capacidad de parar la construccion si se identifican
recursos potencialmente significativos y amenazados por el
Proyecto. Todos los especimenes recolectados de terrenos
publicos seran depositados en un instituto de curaduria como la
Universidad de California.

Con la puesta en practica de esta medida de mitigacion se minimizarian los impactos
potenciales sobre recursos paleontolégicos potenciales a través de la identificacion y
proteccion de tales recursos. Este impacto seria reducido a un nivel por debajo de su
criterio de significacion.

Impacto GEO-3: Exponer Personas o Estructuras a los Efectos Adversos
Ocasionados por la Ruptura Directa a lo largo de Lineas de Falla, Temblores en
Tierra, o Fallas del Terreno relacionadas a Movimientos Sismicos

Podrian ocurrir dafios a los ductos u otras instalaciones debido a la ruptura
directa (desplazamiento horizontal del terreno) de las lineas de falla (Clase Il).

Un terremoto puede causar una ruptura o dislocacion significativa a lo largo de su
rastro superficial. Por ejemplo, el temblor de San Fernando en 1971 (Sylmar) genero6 un
desplazamiento de hasta 6.2 pies (1.9 m) y el temblor de Landers en 1992, situado en
el Desierto de Mojave, tuvo un desplazamiento de hasta cerca de 19 pies (5.8 m). Sin
embargo, no ha habido una ruptura de la falla ocasionada por la mayoria de los
terremotos. Una dislocacion sustancial podria causar una ruptura de una tuberia.

Las tuberias de acero soldadas se pueden disefar para soportar el movimiento de una
falla sin que ocurra una ruptura cuando se definen bien la direccién, localizacion, y
magnitud del desplazamiento horizontal anticipado. Sin embargo, una ruptura
significativa de la falla (tal como ocurri6 en 1992 en Landers, o el sismo de San
Francisco en 1906 que gener6 desplazamientos de 19 pies [5.9 m] o mas) podria dar
lugar a ruptura del ducto incluso si se ponen en ejecucion todas las medidas
protectoras del disefio. Se llevo a cabo un estudio del funcionamiento en caso de
terremotos de los ductos de acero utilizados para trasporte y suministro de gas por
parte de la Compafiia de Gas del Sur de California (SoCalGas) durante un periodo de
61 afos (1933 a 1994). En este estudio se encontré que los ductos de transporte
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4.11 Recursos Geoldgicas

soldados con arco después de 1945, y que constan de una buena reparacién, nunca
han experimentado una rotura o un escape durante un terremoto en el Sur de California
(O'Rourke y Palmer 1996). El estudio incluy6 la evaluacién de ductos durante 10
terremotos con magnitudes superiores a 5.8 desde 1945 y localizados cerca de lineas
de transmision de gas. Las roturas de ductos que tuvieron lugar sucedieron en tuberias
mas antiguas y no soldadas con arco.

El CSLC exige la incorporacion de los estandares sismologicos actuales de ingenieria
tales como los Guidelines for the Design of Buried Steel Pipe (American Lifeline
Alliance), Guidelines for the Seismic Design of Oil and Gas Pipeline Systems (American
Society of Civil Engineers), y otros estandares industriales reconocidos para el disefio
sismo-resistente de instalaciones ubicadas en todos los cruces de fallas.

Los gasoductos cercanos a la costa podrian ser afectados adversamente por la
actividad sismica pero serian disefiados para acomodar, basado en la mayoria de las
informaciones actuales, el movimiento lateral/vertical, maximo y anticipado de
terremotos (la deformacion permanente de fondo del mar) durante la etapa de plano
definitivo. Si el movimiento de fondo del mar excede la tension aceptable sobre las
tuberias, estas podrian reventar y causar un derrame. La pérdida de la presion debe
inducir el cierre seguro del sistema, y el gas natural subiria a la superficie. Cercano a la
costa, pocas fuentes potenciales de la ignicion existen en la vecindad de las tuberias
propuestas. Tierra adentro tuberias se disefiarian semejantemente acomodar el
desplazamiento anticipado por terremotos y una pérdida en la presion activaria su
sistema del cierre.

La Solicitante ha incorporado las siguientes medidas al Proyecto propuesto:

AM GEO-3a. Evitacion. La Solicitante evitaria, en lo posible, el cruce de zonas
de fallas activas conocidas.

AM GEO-3b. Flexibilidad del Ducto. Excepto en el cruce con la orilla, donde los
tubos estarian enterrados bajo la Playa Ormond, la Solicitante
instalara el ducto costa afuera directamente sobre la superficie del
fondo marino. Esto permitira mejorar la flexibilidad del ducto, en
comparacion con una tuberia enterrada, con la finalidad de
soportar el movimiento causado por la ruptura de una falla. Bajo
condiciones normales (no debido a un movimiento en masa),
algunos sedimentos pueden cubrir el ducto, pero éstos tendrian un
efecto menor y no deberian afectar la flexibilidad de la tuberia. Las
rutas del ducto también serian disefiadas para cruzar fallas
potenciales de la manera mas perpendicular posible. El
desplazamiento horizontal de los ductos que cruzan fallas de
pulso-deslizamiento o fallas normales de manera perpendicular (en
angulo recto) induce tension en el ducto en lugar de compresion.
Los ductos pueden sobrellevar un desplazamiento horizontal
significativo bajo tension.
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4.11 Recursos Geoldgicas

Medidas de mitigacién para el Impacto GEO-3: Daflos Debido a la Ruptura Directa a lo

Largo de Lineas de Falla

MM GEO-3c.

MM GEO-3d.

Marzo 2006
Borrador Revisado EIR

Estudios Geotécnicos. La Solicitante terminard los estudios de
peligro sismico especifico en sitio, los cuales seran aprobados por
la CSLC y la USCG antes de la etapa de construccion. Los
estudios cubrirdn los potenciales cruces de fallas activas para
definir con exactitud la ubicacion, orientacion, y direccion del
desplazamiento horizontal previsto. Estos estudios incluiran la
magnitud del desplazamiento horizontal anticipado en los sitios de
falla; esta informacion sera utilizada para refinar los parametros de
disefio para el cruce de fallas. Los estudios tomaran en
consideracion que es mejor orientar el tubo en los cruces de fallas
para producir tension en caso de que exista una ruptura del suelo a
lo largo de la falla. Es mas probable que la compresién del tubo, en
lugar de la tension, ocasione la ruptura del mismo. Los reportes
finales de investigacion en sitio contendran, como minimo, la
siguiente informacion:

e Un programa de batimetria interferométrica (swath bathymetry)
gue cubra un area amplia para evaluar los corredores de flujos
de turbidez desde los cafiones que se encuentran fueran del
area inmediata del Proyecto;

e Prospecciones geofisicas adicionales cerca del fondo (sonar de
exploracion lateral y datos de los perfiles bajo el fondo);

e Perforaciones geofisicas de poca profundidad en cada
ubicacion de anclaje y de miembro extremo del ducto;

e Perforaciones geofisicas de poca profundidad en ubicaciones
selectas a lo largo de la ruta del ducto para evaluar las
condiciones del suelo, incluyendo las dos zonas de fallas;

e Perforaciones geofisicas de poca profundidad dentro de las
paredes laterales del cafion adyacente a la ruta del ducto
propuesta para evaluar las condiciones del suelo con relacion a
la estabilidad del talud; y

e Perforaciones geofisicas de poca profundidad a lo largo la ruta
de la HDD para evaluar las condiciones del suelo en el area
costa afuera.

Disefio y Procedimientos Operacionales. La Solicitante
realizara la evaluacion de una zanja mas grande, la ingenieria del
relleno, aumentar el espesor de pared del tubo, las valvulas de
cierre colocadas a los lados de los cruces de falla, y el control
telemétrico para el disefio final del ducto. La Solicitante utilizara
pautas de disefo de las publicaciones Guidelines for the Design of
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Buried Steel Pipe and Guidelines for the Seismic Design of Oil and
Gas Pipeline Systems.

La aplicacion de estas medidas de mitigacibn aseguraria que el ducto sea
adecuadamente planeado y disefiado. Evitar los cruces con fallas activas y mejorar la
flexibilidad instalando los ductos sobre el lecho marino reduciria el dafio potencial de
los eventos sismicos. Conducir estudios geotécnicos adicionales proporcionaria
informacién mas fina para el disefio final. Las medidas fortalecerian el ducto, y cavar
una zanja mas amplia con mas relleno permitiria al ducto tener mayor flexibilidad.
Instalar una valvula de cierre aumentaria la seguridad en caso de una ruptura en el
ducto. La Tabla 4.2-2 en la Seccion 4.2, “Seguridad Publica: Analisis de Peligros y
Riesgos,” identifica a las agencias reguladoras que serian responsables de revisar y
aprobar el disefio final y verificar que las técnicas seleccionadas para los cruces con las
fallas sean seguras. El Proyecto evitaria los cruces con fallas conocidas a excepcion de
la pequefia y enterrada Falla Wright Road (como fue discutido en la Seccion 4.11.1,
“Marco Ambiental y Riesgos Ambientales”). Por tanto, estas medidas reducirian el
impacto sobre las personas y estructuras a un nivel por debajo del criterio de
significacién de riesgo geoldgico.

Impacto GEO-4: Causa Dafio Severo a los Componentes del Proyecto como
Consecuencia Directa de un Evento Geoldgico, Descargando en el Ambiente
Materiales Téxicos u Otros Materiales Dafiinos en el Ambiente.

Los temblores de tierra ocasionados por terremotos, los cuales son de naturaleza
transitoria y esporadica, podrian causar dafios a los componentes del Proyecto
(Clase II).

Los temblores de tierra inducidos por fuertes terremotos podrian dar lugar a dafios
significativos a las estructuras sobre tierra, tales como las partes costa afuera de los
ductos o las instalaciones de procesamiento costa adentro, y pueden conducir a la
pérdida de zanjas abiertas durante la etapa de construccion. Los temblores de tierra
generalmente ocasionan impactos sobre tuberias soldadas modernas solamente
cuando el sismo induce movimientos en masa, tales como licuefaccion, asentamiento
diferenciado, o deslizamientos. Los dafios al ducto también podrian resultar de la
deformacion transitoria de terreno causada por la velocidad maxima de la onda sismica
en tierra. Sin embargo, en el estudio de O'Rourke y de Palmer se encontr6 que el tubo
de transporte de acero soldado es altamente resistente a las ondas que viajan por
tierra. Los impactos del movimiento en masa se discuten a continuacion bajo Impacto
GEO-5.

Medida de Mitigacion GEO-4: Dafos a los Componentes del Proyecto a Causa de un
Evento Geoldgico

MM GEO-4a. Disefio para Temblores de Tierra. La Solicitante utilizara disefio
sismico apropiado, incluyendo pero no limitado a las pautas de
disefio en las siguientes publicaciones: Guidelines for the Design of
Buried Steel Pipe, Guidelines for the Seismic Design of Oil and Gas
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Pipeline Systems, y Managing System Integrity of Gas Pipelines
de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos.

La aplicacion de estas pautas de disefio sismico permitiria que los ductos y otras
estructuras soporten un intenso temblor de tierra sin derrumbarse o romperse y
reducirian los impactos a los componentes del Proyecto a causa de los temblores de
tierra a un nivel por debajo de su criterio de significacion.

Impacto GEO-5: Dafios a los Ductos por Deslizamientos, Flujo de Sedimentos,
Separacién Lateral, Hundimiento, Licuefaccion, o Colapso como Resultado de
Ubicar el Proyecto sobre una Unidad Geoldgica o Suelo que es Inestable

Los movimientos en masa, que son de naturaleza transitoria y esporadica,
podrian ocasionar dafios sobre los ductos o las estructuras (Clase llI).

Los temblores de tierra u otros procesos pueden causar movimientos en masa. Durante
pérdida de fuerza de sustentacion del terreno, como ocurre por ejemplo con la
licuefaccion, pueden ocurrir grandes deformaciones dentro de la masa del suelo,
permitiendo que las estructuras se asienten o se inclinen. Un movimiento bastante
grande podria causar la ruptura del ducto. La licuefaccion de una capa enterrada puede
dar lugar a una separarse lateral substancial de la superficie del suelo. Un buen
ejemplo de separacion lateral ocurrid durante el terremoto de San Fernando (Sylmar)
en 1971, cuando un area de casi 163 acres (66 hectareas [ha]) bajé la pendiente en un
2.5 por ciento. Ademas, la separacion lateral fue resposable de la mayoria de las
rupturas de tuberias de agua en San Francisco durante el terremoto de Loma Prieta en
1989.

Las rutas costa afuera del ducto se han seleccionado para aprovechar areas con
pendientes moderadas, las cuales son mas estables. La Plataforma Continental de
Hueneme-Mugu ubicada en la vecindad del Proyecto se considera estable, debido a la
presencia de pendientes de bajo angulo de aproximadamente 0.3 a 0.4 por ciento, y a
la carencia de evidencia directa de inestabilidad. Se ha registrado evidencia de
deslizamientos submarinos en la vecindad general del Proyecto, a lo largo del Talud de
Hueneme-Mugu y dentro de los cafiones submarinos asociados. Asi mismo, los
cafiones de Hueneme y Mugu se consideran areas activas de transporte de sedimentos
desde la plataforma cercana a la costa al fondo de la cuenca, mediante flujos de
turbiedad. La ruta del Proyecto no cubre éareas con movimientos previamente
identificados en la depresion o en los cafiones donde es mas probable que ocurran
flujos de sedimentos, pero la ruta esta a lo largo de una pendiente susceptible a
arrastre. Sin embargo, la Solicitante ha identificado tres 4reas donde el ducto marino
podria estar sujeto a flujos de turbiedad; mayor espesor en las paredes del tubo,
recubrimiento de concreto y estudios de disefio finales han sido recomendados para
estas areas (Fugro West 2004c; Intec 2004b). El area considerada con el potencial mas
alto de licuefaccion a lo largo de la parte costa afuera del Proyecto se ubica en la
plataforma continental baja cercana al punto de entrada costa adentro. Es en ese sitio
donde se espera encontrar los depésitos mas gruesos de material potencialmente
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4.11 Recursos Geoldgicas

licuable. Se prevé que la profundidad méxima de licuefaccion sea de aproximadamente
22 a 32 pies (6.7 a 9.8 m) (Fugro West 2004b).

La mayoria de los segmentos costa adentro de los ductos estan en areas que se
consideran con potencial de licuefaccion debido a la presencia de suelos granulares y
un bajo nivel freatico. Sin embargo, la ruta tiene pendientes moderadas. Parte de la
ruta de la Linea 225 del Ducto Periférico se encuentra en areas con potencial de
deslizamientos; sin embargo, la ruta propuesta no cruza ningun deslizamiento activo o
recientemente activo (William Lettis & Associates 2005).

La Solicitante ha incorporado la siguiente medida en el Proyecto propuesto:

AM GEO-5a. Evitar las areas con potencial de movimientos en masa. Al
mayor grado posible, las areas del suelo susceptibles a
movimientos en masa y aquellas de pendientes mas escarpadas
seran evitadas por la Solicitante (por ejemplo, donde la ruta de
Linea 225 del Ducto Periférico propuesta cruza el Rio Santa Clara
y la Arroyo de San Francisquito, donde los movimientos en masa
son mas probables). El ducto sera conectado a los puentes
existentes para evitar el movimiento en masa a lo largo de los
bancos de la corriente seria disefiado con una pared de mayor
espesor para soportar presiones potenciales debido al movimiento
en masa y para permitir flexibilidad si ocurriera el movimiento.

Medida de Mitigacién GEO-5: Dafios al Ducto como Resultado de Ubicar el Proyecto
sobre una Unidad Geoldgica o Suelo que es Inestable

MM GEO-3c. Estudios geotécnicos serian aplicables a este impacto.

La elaboracion de estudios de riesgos sismicos finales y especificos al sitio del
Proyecto, aprobados por la CSLC y la USCG previo a la etapa de construccion,
asegurarian que los presumibles cruces de fallas activas sean definidos con precision
de manera que los parametros de disefio apropiados sean implementados. Se
requeriria a la Solicitante disefiar y construir los ductos y las instalaciones de acuerdo
con todos los estandares y regulaciones aplicables. El cumplimiento de estas medidas,
junto con los estandares y regulaciones, aseguraria que los impactos que resulten del
dafio al ducto como consecuencia de la ubicacion del Proyecto se encuentren por
debajo del criterio de significacion para riesgo geologico.

Impacto Geo-6: Dafos a los Ductos por Tsunamis

Los tsunamis, que son de naturaleza transitoria y esporadica, podrian causar
dafios las tuberias o a las instalaciones cercanas a la costa debido a la fuerza
tipicay ala naturaleza erosiva de estas tormentas (Clase Ill).

Existe poco riesgo de dafio ocasionado por tsunamis a las instalaciones situadas en
aguas profundas, tales como la ubicacion propuesta de la FSRU, pero pueden ocurrir
en aguas poco profunda cerca de la orilla debido a la erosion, a las altas corrientes, y a
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las fuerzas de las olas. Este impacto se considera adverso pero no significativo debido
a la profundidad a la cual se enterraria el ducto en el cruce costero; sin embargo,
tsunamis potenciales podrian dafiar la Estacién de Metraje de Ormond Beach.

La Solicitante ha incorporado la siguiente medida en el Proyecto propuesto:

AM GEO-6a. Entierro del Ducto.
enterrado al menos 50 pies (15.2 m) bajo la superficie de la playa y
lo suficientemente profundo bajo el nivel del mar para minimizar el
potencial de pérdida de lodos de perforacion (frac-outs). De esta
manera también se evitaran los dafios potenciales ocasionados por

tsunamis.

El cruce costero del ducto debera ser

Los impactos y medidas de mitigacion asociadas con recursos geologicos se resumen

enla Tabla 4.11-4.

Tabla 4.11-4 Resumen de los Impactos sobre la Geologia y de las Medidas de la Mitigacion

Impacto

Medida(s) de Mitigacion

empeorar temporalmente las condiciones

GEO-1. Las actividades de construccion podrian

geoldgicas desfavorables existentes (Clase Il).

AM GEO-1a. Sitio de Perforacion. Para la
perforacién HDB en el cruce costero, la Solicitante
0 su representante asignado ubicarian los puntos
de entrada y salida del taladro, los cuales estarian
fuera del area afectada por tormentas normales.
Adicionalmente, el ducto seria enterrado lo
suficientemente profundo para prevenir que emerja
debido a la erosion provocada por la tormenta.

AM TerrBio-1a. Control de Erosion.

MM GEO-1b. Relleno, Compactacién,y
Nivelacion. Una vez concluida la construccion de
los ductos costa adentro, la Solicitante o su
representante designado debera realizar un relleno
y compactacion apropiados del derecho de via
segun lo definido por las practicas estandares de
construccion, nivelar la zanja con respecto a los
contornos preexistentes, y revegetar/restaurar el
paisaje con respecto a las condiciones
preexistentes y asi prevenir flujos, erosion, o
hundimiento.

MM WAT-3a. El Plan de Monitoreo parala
Descarga de los Lodos de Perforacién (ver
Seccion 4.18, “Calidad de Agua y Sedimentos”).

(Clase II).

GEO-2. Las actividades de construccion podrian
perturbar o destruir recursos paleontoldgicos;
estos impactos son generalmente permanentes

MM GEO-2a. Inspeccién. La Solicitante o su
representante designado debera requerir que un
paleontdlogo calificado complete una inspeccion
paleontoldgica antes de la excavacion en las
areas bajo sospecha.

de las lineas de falla (Clase II).

GEO-3. Podrian ocurrir dafios a las tuberias o a
otras instalaciones debido a la ruptura directa
(desplazamiento horizontal del terreno) a lo largo

AM GEO-3a. Evitacion. La Solicitante evitaria, en
lo posible, el cruce de zonas de fallas activas
conocidas.

AM GEO-3b. Flexibilidad del Ducto. Excepto en
el cruce con la orilla, donde los tubos estarian
enterrados bajo la Playa Ormond, la Solicitante
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Tabla 4.11-4

Resumen de los Impactos sobre la Geologia 'y de las Medidas de la Mitigacién

Impacto

Medida(s) de Mitigacion

instalard el ducto costa afuera directamente sobre
la superficie del fondo marino. Esto permitira
mejorar la flexibilidad del ducto, en comparacion
con una tuberia enterrada, con la finalidad de
soportar el movimiento causado por la ruptura de
una falla. Bajo condiciones normales (no debido a
un movimiento en masa), algunos sedimentos
pueden cubrir el ducto, pero éstos tendrian un
efecto menor y no deberian afectar la flexibilidad
de la tuberia. Las rutas del ducto también serian
disefiadas para cruzar fallas potenciales de la
manera mas perpendicular posible. El
desplazamiento horizontal de los ductos que
cruzan fallas de pulso-deslizamiento o fallas
normales de manera perpendicular (en angulo
recto) induce tension en el ducto en lugar de
compresién. Los ductos pueden sobrellevar un
desplazamiento horizontal significativo bajo
tension.

MM GEO-3c. Estudios Geotécnicos. La
Solicitante terminara los estudios de peligro
sismico especifico en sitio, los cuales seran
aprobados por la CSLC y la USCG antes de la
etapa de construccion.

MM GEO-3d. Disefio y Procedimientos
Operacionales. La Solicitante realizaréa la
evaluacién de una zanja mas grande, la ingenieria
del relleno, aumentar el espesor de pared del tubo,
las valvulas de cierre colocadas a los lados de los
cruces de falla, y el control telemétrico para el
disefio final del ducto.

GEO-4. Los temblores de tierra ocasionados por
terremotos, los cuales son de naturaleza
transitoria y esporadica, podrian causar dafios a
los componentes del Proyecto (Clase II).

MM GEO-4a. Disefio paratemblores de tierra.
La Solicitante utilizara disefio sismico apropiado,
incluyendo pero no limitado a las pautas de disefio
en las siguientes publicaciones: Guidelines for the
Design of Buried Steel Pipe, Guidelines for the
Seismic Design of Oil and Gas Pipeline Systems, y
Managing System Integrity of Gas Pipelines de la
Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos.

GEO-5. Los movimientos en masa, que son de
naturaleza transitoria y esporadica, podrian
ocasionar dafios sobre los ductos o las
estructuras (Clase lI).

AM GEO-5a. Evitar areas con potencial de
movimientos en masa. Al mayor grado posible,
las areas del suelo susceptibles a movimientos en
masa y aquellas de pendientes mas escarpadas
seran evitadas por la Solicitante

GEO-6. Los tsunamis, de naturaleza transitoria 'y
esporadica, podrian dafiar los ductos cercanos a
la costa u otras instalaciones debido a fuerzas
tipicas y a la naturaleza erosiva de este tipo de
tormentas (Clase llI).

AM GEO-6a. Entierro del Ducto. El cruce costero
del ducto debera ser enterrado al menos 50 pies
(15.2 m) bajo la superficie de la playa y lo
suficientemente profundo bajo el nivel del mar para
minimizar el potencial de pérdida de lodos de
perforacién (frac-outs). De esta manera también se
evitaran los dafios potenciales ocasionados por
tsunamis.
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4115 Alternativas
4.115.1 Alternativa de No-Accidén

Como se explico con mayor detalle en la Seccion 3.4.1, “Alternativa de No-Accion,”
bajo la Alternativa de No-Accion, la MARAD negaria la licencia para el Proyecto del
Puerto de Cabrillo y/o la CSLC negaria la solicitud para el arrendamiento propuesto de
las tierras Estatales de marea y sumergidas para un derecho de via del ducto. La
Alternativa de No-Accion significa que el Proyecto no se llevaria a cabo y que la FSRU,
ductos submarinos asociados, y ductos e instalaciones costa adentro no serian
instalados. Bajo esta alternativa, no ocurriria ninguno de los impactos ambientales
identificados para la construccion y operacion del ducto propuesto.

Dado que el Proyecto propuesto esté financiado de manera privada, se desconoce si la
Solicitante financiaria otro proyecto energético en California; sin embargo, de elegirse
la Alternativa de No-Accidn, las necesidades energéticas identificadas en la Seccion
1.2, “Propésito, Necesidad y Objetivos del Proyecto,” seria probablemente tratada a
través de otro medio, como a través de otro proyecto de LNG o relacionado con ductos
de gas natural. Tales proyectos propuestos podrian resultar en impactos ambientales
potenciales con la naturaleza y magnitud de aquellos del Proyecto propuesto asi como
en impactos particulares a sus respectivas configuraciones y operaciones; sin embargo,
tales impactos no pueden ser pronosticados con ninguna exactitud en este momento.

4.11.5.2 Localizacién Alternativa del Puerto de Aguas Profundas (DWP) — Ruta
de Cruce Costero del Ducto Gonzales Road con Santa Barbara
Channel/Mandalay

La ruta alternativa del Cruce Costero del Ducto Gonzales Road con Santa Barbara
Channel/Mandalay presenta una configuracion regional y peligros geolégicos locales
similares a aquellos en la ubicacion propuesta para el Proyecto, incluyendo sismos,
movimientos en masa y erosion, licuefaccion, tsunamis, y filtracion de gas a poca
profundidad.. La ocurrencia de dafios por ruptura directa de una falla en areas costa
afuera puede ser algo menos significativo que en la ruta propuesta debido a la distancia
a la linea de la falla; sin embargo, la localizacion alternativa es mas cercana al sitio
estimado de los epicentros de grandes terremotos como los de 1812 y 1925 en Santa
Barbara. Esta alternativa tendria esencialmente los mismos impactos y clases de
impactos que aquellos de la ruta del ducto propuesta, y las mismas medidas de
mitigacion serian aplicables.

4.11.5.3 Rutas Alternativas del Ducto Costa Adentro
Alternativa 1 del Ducto de Center Road

La Alternativa 1 del Ducto de Center Road es la mas lejana a la Falla de Springville, la
cual es una zona comprendida en los mapas de la Ley Alquist-Priolo, y es menos
probable que cruce esta falla. El resto de los impactos/peligros geolégicos, incluyendo
los recursos paleontoldgicos, sismos, licuefaccion, y aumento de la erosion, serian
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esencialmente iguales a aquellos de la ruta propuesta. Las clases de impacto serian
idénticas y las mismas medidas de mitigacion serian aplicables.

Alternativa 2 del Ducto de Center Road

Generalmente, los impactos asociados a esta alternativa son similares a los de la ruta
propuesta, al igual que las clases de impacto. La Alternativa 2 del Ducto de Center
Road es mas cercana a la Falla de Springville y es mas probable que cruce esta falla.
El resto de los impactos/peligros, incluyendo los recursos paleontolégicos, sismos,
licuefaccion, y aumento de la erosion, serian esencialmente iguales a aquellos de la
ruta propuesta y las mismas medidas de mitigacion serian aplicables.

Alternativa 3 del Ducto de Center Road

Los impactos geoldgicos asociados con esta alternativa serian similares a aquellos de
la ruta propuesta, y las clases de impacto serian las mismas. Todos los
impactos/peligros, incluyendo los recursos paleontoldgicos, sismos, licuefaccion, y
aumento de la erosion, serian esencialmente iguales a aquellos de la ruta propuesta y
las mismas medidas de mitigacion serian aplicables.

Alternativa de la Linea 225 del Ducto Periférico

La alternativa de ruta de la Linea 225 del Ducto Periférico estaria sujeta a peligros
geoldgicos regionales y locales casi idénticos a los de la ruta propuesta, incluyendo
recursos paleontolégicos, peligros sismicos, licuefaccion, y aumento de la erosiéon. La
alternativa del cruce fluvial HDD estaria sujeta a una mayor probabilidad de erosion y
pérdida de lodos de perforacion (frac-outs) que la ruta propuesta. Los impactos y las
clases son iguales a aquellos identificados para la ruta propuesta, y las mismas
medidas sugeridas por la Solicitante y medidas de mitigacion serian aplicables.

4.11.5.4 Alternativas de Cruces Costeros y Rutas de Conexién del Ducto
Cruce Costero del Ducto Casper Road en Point-Mugu Road

Los impactos geoldgicos de la alternativa de Cruce Costero en Point-Mugu/Alternativa
del Ducto Casper Road, incluyendo recursos paleontologicos, los peligros sismicos,
amenaza de los tsunamis, licuefaccion, y aumento de la erosion, serian esencialmente
iguales a aquellos identificados para la ruta propuesta. Los impactos y las clases serian
iguales a aquellos identificados para la ruta propuesta y las mismas medidas de
mitigacion serian aplicables.

Cruce Costero Arnold Road/Ducto Arnold Road

Los impactos geoldgicos de la alternativa de Cruce Costero en Arnold Road/Alternativa
del Ducto Arnold Road, incluyendo recursos paleontologicos, de los peligros sismicos,
amenaza de los tsunamis, licuefaccién, y erosion creciente, serian esencialmente
iguales a aquellos identificados para la ruta propuesta. Los impactos y las clases serian
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iguales a aquellos identificados para la ruta propuesta y las mismas medidas de
mitigacion serian aplicables.
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